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Device for the transmission of data via the power supply network 

The invention concerns a device for the transmission of data via the power supply 
network. It contains an amplifier for the data signal to be transmitted and a coupling 
circuit, which couples the amplified data signal into the power supply network and the 
output amplified signal is an amplifier of the data signal on the power supply network. 
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Prufungsantrag gem. i 44 PatG istgestellt 

© Vorrichtung zur Ubertragjng von Daten uber das Stramversorgungsnetz 
@ Die Erfindung betrilTt cine Vurrichtung iur llbertragung 

von Dston Cibor das Stromvnrsorgungsnnt7. Sin woist ni- 

nen Verstarker fiir das Datensignal, eine Stromversor- 

gungseinrichtung fur den Verstarker und eine Kappel- 

schaltung auf. die das v/erstarkte Datensignal in das 

Stromversorgungsnetz einkoppelt Der Verstarker ist als 

gaschaltetar VarEtarker rsalisiert. 
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Beschreibung 

I WW1| Die Eriindung bctrilli cine Vorrichlung zur Ubcr- 
iragung von Daten iiber das Stromversorgungsnetz, mit ei- 
ncm Eingang fiir cin iiber das S trom vcrsnrgu ngsnctz zu 5 
iihertragendes Datensignal, einem Verstarker fiir das Daten- 
signal, cincr Stronivcrsorgungscinrichumg fiir den \fcrstar- 
ker und cincr Koppelschaltung, die das vcrstarklc Dalcnsi- 
gnal in das StromversorgungsneLz einkcppelt. 
[0*02] Us ist bcrcits bckannt, die Srromvcrsorgungsldhin- 10 
gen von dezentrai angeordneten elektrischen oder eiektroni- 
schen Gcratcn zusalzlich zur Ubcrmilllung voa Dalcn zu 
venyenden. Derartige Systeme werden oft. auch als Power- 
line-SysteTne bezeichnet. 

[0003] Bci dicscn Systcmcn sind Scndcvcrslarkcr vorgc- ' s 
schen, in dentin die iiber das Stromversorgungsnetz zu iibcr- 
tragenden Daten verstarkt werden. Die Energieversorgung 
dicscr St;iiilL'rversl>jrkL*r urfolgl ehenfalls aus dem Slrcmivcr- 
sorgungsaetz. Diese zusatzliche l^istwigsaurhahme ist in 
der Regd begrenzt und soli dahcr moglichst cffckli v mil ho- 
hem Wirktingsgradin Sendeleistung urngesetzt werden. 
[0004J Bisher wurden als Sonde verstarker oftrnals ungcre- 

gelic Verstarker benuizt. Aiternaiiv dazu istcs auch bckannt, 
erne Verstarkungsregelung des Sendeverstarkers mittek ei- 
ncr Mcssiing und RiickfUhrung der Aiisgangsspannung .ind/ 25 
oder (ten AusgangR-jtroTneK rhirch-fiihren. T)a die AnfichliiR- 

simpedanz. cincr dcrartigcD Powcrlinc-Einrichtung surken 
Schwankungen tmterworfen ist, muss eine derartige Rcge- 
lung derart ausgelegt sein, dass unter alien Umstanden ein 
Obcrschrcitcn der I^istungsaufnahmc des Scndcvcrst&rkcra 30 

vermieden wird. Dies fuhrt dazu, dass vorhandene Lei- 
stungsreserven nicht effekdv ausgenulzl werden. 
[0005] Ausgehend von diesem Stand der Technik liegt. der 
Eifiuduiig die Aufgabe iugiuiide, eiueu Weg aufzuicigen, 
wie eine Ubcrtragung von Daten Uber das Stromversor- 3S 
gungsnetz effektiver vorgenommen werden kann. 
[0006] Diese Aufgabe wild durch ein \forrichuing rait den 
im Anspruch 1 angegebenen MerkmalBn gelost. \fortetlfiafte 
Ausgcstaltungcn und Weitcrbildungcn der Erfindung erge- 
ben sieh aus den abhangigen Anspruohcc. 40 
[0007] Die Vorteile der Erfindung bestehen insbe&oitdere 
darin, dass sic cine Rcgclung der Amplitude des zu ubcrtra- 
genden Datensignals ohne neimenswerte Verschlechterung 
des Wirkungsgradcs crlaubl. Durch die Vcrwcndung cincs 
geschalteten Versrarkers als Verstarker fiir rtas zu iibertra- 45 
geude Datensignal enliteliL Vfcrluslleistung uur wiihreud der 
rclativ kurzen Schalczcitcn der Schaltclcmcntc. 
[0008] Weiterhin wird in vorteilhafrer Weise die Ampli- 
tude der Aiisgangsspannung am Obertrager sowie die 
Stroniaufnahme des Versrarkers im Metzteil iiberwacht und 50 
es eifolgt eine Regelung der Verstarkung in Abhangigkeit 
von den gcnannien GroBcn. Dadurch erfolgl cine Anpassung 
des Verstarkers an die schwankendeNetziuipedunz.. 
[0009] Zur Verstarkungsregelung wird vuizugsweise der 
Modulafionsindc.x des digitalen Modulators vcrandcrt, hci 55 
welchem es sich urn einen Puisbreitenmodulator oder einen 
Pulsdichlcmodulalor handclt. 

|0§10| Eine Pulshreitpnmodnlafion ist als solche hekannt 
und wird bei Audio- Verstarkcm und Schaltnctztcilcn vcr- 
wendet. Don wird sieis uiil laklircqucnzcn von einigen «> 
hundert Kilohertz gearheiret. Bei hoheren Frequenzen wird 
der Wirkungsgrari zunchmend schicchter. so dass cine Puls- 
brei ten m odu I at i on bei hoheren Frequenzen nicht verwenrlel 
wurdc. Bci cincr Ubcrtragung von Daten iiber das Stromvcr- 
sorgungsnelz, wie sie (Jegenstand der lirlintUing isl, benii- M 
ligt der Verstarker fik Duteosignale mit 200 kHz Signal- 
bandbrcitc cine Taktfrcqucnz im Rcrcich von ctwa 1 his 
10 MHz. Bei deranigen 'i'aktlrequenzen wtirdc bisber stets 
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davon ausgegangen, dass ein Pulshreitenmodvilartonsver- 
fahrcn wegen des bci dicscn Frcqucnzcn schlccbtcn Wr- 
kungsgrades nicht anwendbarist. Es hat sichjedocb in iibcr- 
raschender Weise gezeigt, dass aufgrund der Anpassbarkeit 
des Vfcrsta'rkcrs an die stets schwankendc Nctyimpcdanz bci 
Verwendung einer Pulsbreitenmodularion oder eines a'hnli- 
chen andcrcn digitalen Modulationsvcrfahrcns besserc Er- 
gebnisse crziclt werden als bci spiels weise bei berkonimli- 
chen linearen \ferstarkem. 

[0011] Nachfolgcnd wird die F.rfindung anhand des in der 
Eigur gezeigten Ausruhrungsbeispiels naher erlautert. 
[0012] Die Figur zcigt cin Blockschaltbild eincr \wrri di- 
ning zur Tjberrmgung von Daten iiber das Stromversor- 
Cimcsnetr., von welchem Stroniversorgungsleitungen 5 und 
6 dargcstcllt sind. 

|U0'J3| Das Sendcsignal, das die iiber das Stromvcrsor- 
gungsnetz zu iihertragenden Daten in modulierter Form ent- 
halt, licgl raich unverstiirkl am Eirij>any. P. der U^meliUin^ 
an. Von dort aus wird es einem geschalteten Verstarker 1 zu- 
gefuhrt, wclchcr einen Pulsbrcitcnmodulator la und einen 
Teisrungsschalter lb aufweist. Der Piilsbreitenmodulator 
stcllt cinea digitalen Verstarker dar, in welchem ein laktsi- 

gnaL dessen Ercqucnz wcsentlich greyer ist als die Ercquertz 
des Sendesignals, in Abhangigkeit vom Sendesignal in sei- 
ner Pnlsbrciic moduliert wird. Reispiclswcisc wird cin 
hochfrequentes TVeieclriignal nnter \ferwenrl\ing eines 

Komparators in cin hochfrequentes Digitalsignal umgcsctzt, 
wobci das Scndcsignal das Inipuls-ZI^UKcn-Vcrhaltnis die- 
ses Digitalsignals bestimmt. 

[0014] Das entstandene pulsbrcitonmodulicrtc Signal 

schaltet den Leistungsschalter lb. Dieser weist zwei Schalt- 
elemente SI, S2 auf, bei denen es sich beispielsweise urn 
rfelnefFekttransistoren handelt. Diese werden in Abh.ingig- 
keii vuJii pulsbieitBiiluixlulietteu Signal d»i<uL gesL'luilljcl, 
dass stets ein Schalter geoffhet und der andcrc geschlossen 
ist. Die beiden Schalfelemente SI, S2 sind in Reihe hktter- 
einander und zwischen einem Strom versorgungsausgang ei- 
ner Stromversorgungsseinrichtung 7, bei der es sich urn ein 
Nctzteil handelt, und Masse 8 angcordnct. Ein wciterer Aus- 
gang der Strouiversorgiingseinriehtiing 7 isl ebenlalls an 
Masse 8 angeschlossen. Der Vbrbindungspunkt P zwischen 
den beiden Sehaltciemcnien S 1 und S2 ist mit dem Eingang 
eines passiven Filters 2 verbunden. Da die beiden Schaltele- 
mcntc abweehselnd lcitcn, wird abwechsclnddic vom Nctz- 
teil ahgeleitete Versorgungsspannung nnd Masse dem passi- 
ven Filter 2 zugefiihrt. 

[0015J Bci einem dcrartigen Vorgchcn cntstcht Vcrlustlci- 
stung nur wahrend der relativ kurzen Schaitzeiten der 
Schaltelemente. 

|0016] Das passive Filter 2 weist Spulen 1 A nnd 1 .2 sowie 
Kondensatoren VA.tTl und CA auf und hat die Aufgabe, aus 
dem bxschlrequenien pulsbrcitenuiodulicrtcn Signal das ver- 
starLle Dalensixuai zu gewiuueu. Dieses wird iiber eine An- 
koppelsckaltuug, die einen tJbertrager 3 und einen Konden- 
sator4 aufweist. in die Strornversorgiingslcitungen 5, 6 ein- 
gekoppelt und uber diese einem dezentralen elektrischen 
cxler ciek:ronischen Geral zugefuhrt. 

|0017] Die Stromversorgungsleitungen S. A sind auch mit 
dem Nctzteil 7 verbunden. Das Nctzteil 7 cnthalt Mcssmit- 
td, nrittds derer die Stroinaufnahme des Vcrstiirkers 1 ge- 
messen wird. Tn Abhangigkeit von der gemessenen Strom- 
aufnahmc crfolgt iiber die 1 titling 11 cine Rcgclung des 
Verstarkers 1, indem derModulationsindex des Pulsbreiten- 
modulalors vcrandcrt wird. 1st die Slroniaufnahmc zu groB, 
dann erfaigt eine lirniedrigung des Modulationsindex. 
[0018] Weiterhin ist der Ausgang des passiven Filters 2 iui 
Sinnc cincr Piickkopplung iiber die T citung 12 mit. dem 
Pxtlsbreitenmodulator la verbunden. 1st die am Ausgang des 
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passiven Filters 2 zur Verfugung gestellte Ausgangsspan- 
nung zu hoch, dann erfolgt ebcnfalls eine Nachregelung 
durch eine Ennedrigung des Modulationsindex, 
[0fl9] Diese Vorgehensweise crlaubt sine Regelung der 
Amplitude des liber das Stromversorgungsnetz zu iibertra- 5 
genden Datensignals ohne den Wirkungsgrad nennenswert 
zu verschlechtern. Durch die beschriebene Uberwachung 
dcr Ausgangsspanming des passiven Filters 2 und def 
Stromaufnahme des Verstarkers 1 wild des sen Verstarkung 
in weiten Bereichen geregelt und dadurch der Verslarker an 10 
die stets schwankende Netzimpedanz angepasst. 

Patent anspriiche 

1. Vorrichtung zur Ubertragung von Daten iiber das ts 
Simrnversorgimgsnei/., mit 

einem Eingang fur ein iiber das Stromversorgungsnetz 

7U uhertragenries Datensignal, 

einem Verstarker fur das Datensignal, 

einer Stromversorgungseinrichtung fur den Verstarker so 

und einer Koppelschaltung, die das verstarkte Datensi- 

gnal in das S trocrivcrsorg un gsnc fcz einkoppelt, 

dadurch gekennzeichnet, dass der Verstarker (1) ein 
geschalteter Verstarker ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 25 
Koiehnet, dasH der Veratarker einen geregelten digitalen 

Modulator (la) aufweist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass der digitale Modulator (la) ein Pulsbrei- 
tcnmodulator oder tin Puladichtcmodulator ist. 30 

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Verstarker 
(1) einen T .eistungsschalter (lb) aufweist, 

5. 'VbiikhLuug uadi Auspmeli 4, UaUuieli gekeuu- 
zcichncl, dass dcr Lcisliingsschaltcr zwei Schalicle- 35 
mente (SI, S2) aufweist, die wechselseitijr geoffhet 
bzw. geschlossen siud, 

fj, Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Schaltelemente (SI, S2) Feldeffekt- 
transisloren sind. 40 

7. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zwischen deni 
geschalteten Verstarker (1) und der Koppelschaltung 
(3, 4) ein passives Filter (2) vorgesehen ist. 

8. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden An- 45 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Stromver- 
sorgungseinrichtung (7) Messmittel zur Messung der 
Stromaufhahme des Verstarkers (1) aufweist und ein 
Regelsignal fur den Verstarker (1) generiert. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge- 50 
kennzeichnet, dass zur Ableitung ernes weiteren Regel- 
signals fur den Verstarker (1) der Ausgang des passiven 
Filters (2) ila Sinne einer Ruckkopplung mit dem Ver- 
starker (1) verbunden ist. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge- 55 
kennzeichnet, dass eine Regelung des Verstarkers (1) 
durch eine Veranderung des Modulationsindex erfolgt. 

11. \forrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass bei zu hoher Stromaufnahnie des Ver- 
starkers (1) der Modulationsindex crnicdrigt wird. 60 

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass bei zu hoher Ausgangsspannung 
am Ausgang des passiven Filters (2) der Modulations- 
index erniedrigt wird. 
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